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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. A. Laverax donne lecture de la Notice suivante : 


Le professeur Guimo Baccezzi, Correspondant de l’Académie des 
Sciences depuis 1903 dans la Section de Médecine et Chirurgie, est mort 
le mois dernier à Rome; il était né à Rome le 25 novembre 1832. 

La longue carrière de Baccelli a été très brillante. De bonne heure ilétait 
arrivé professeur à l’Université Royale de Rome et pendant plus 50 ans 
il a occupé, avec un grand succès, la chaire de Clinique générale, créée 
pour lui; député au Parlement pendant 40 ans, puis sénateur, il a été trois 
fois ministre de l’Instruction publique, une fois ministre de l'Agriculture 
et du Commerce. 

L'œuvre scientifique de Baccelli est considérable, je devrai me borner à 
citer ceux de ses travaux qui me paraissent présenter le plus d'intérêt. 

L'étude des anévrysmes et de leur traitement a occupé d’abord notre 
regretté confrère qui a décrit très exactement la formation des caillots dans 
les poches anévrysmales. Ayant constaté que ces caillots pouvaient amener 
naturellement la guérison, il en a conclu qu'il y avait lieu de hâter leur 
formation, et il a proposé d'introduire dans les sacs anévrysmaux des fils 
métalliques très fins, roulés en spirales, oxydables, autour desquels se 
formeraient les caillots. Cette audacieuse opération est aujourd’hui aban- 
donnée, mais les études excellentes de Baccelli sur les caillots des sacs 
anévrysmaux resteront. 

Le diagnostic des épanchements pleuraux a fait, grâce à Baccelli, un 
progrès sensible; le signe d’auscultation connu sous lenom de pectoriloquie 
aphone; qui a été décrit pour la première fois par notre regretté confrère, 
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fournit au clinicien des données importantes sur la nature des liquides con- 
tenus dans la plèvre. 

Le paludisme devait nécessairement fixer l’attention d’un clinicien qui, 
observant à Rome, recevait chaque été dans son service de nombreux 
malades ayant contracté des fièvres graves dans la Campagne romaine; il 
arrivait souvent que les malades atteints des accidents à marche si rapide 
qui sont connus sous le nom d'acces pernicieux étaient apportés trop tard 
à l'hôpital pour que la quinine, administrée par les voies ordinaires, eût 
prise sur le mal; Baccelli le premier fit, dans ces cas désespérés, des inJec- 
tions intra-veineuses de sels de quinine et cette hardie tentative fut couronnée 
de succès; les injections intra-veineuses, non seulement des sels de quinine 
mais aussi d’autres médicaments, mal supportés en injections sous-cutanées 
on intra-musculaires, sont aujourd'hui entrées dans la pratique. 

Des postes médicaux spéciaux, créés dans la Campagne romaine, 
assurèrent de prompts secours aux malades atteints de fièvres graves. 

Baccelli a réalisé un progrès notable dans le traitement d’une autre 
maladie d’une haute gravité, le tétanos. La méthode, dite de Baccellk, con- 
siste à injecter chaque jour, sous la peau des tétaniques, 60°5 à 75° de phé- 
nol en solution aqueuse à 2 ou 3 pour 100; la dose est répartie en 2 à 
4 piqûres dans les 24 heures. Cette pratique a donné d'excellents résultats 
à bon nombre d’observateurs. 

Baccelli a toujours usé de la grande influence qu'il avait acquise dans le 
monde politique italien pour réaliser d’utiles réformes, en particulier dans 
l’enseignement et dans l'hygiène publique; là aussi sôn œuvre est considé- 
rable. L'organisation des Univer$ités italiennes lui doit beaucoup; grâce à 
lui, l’Université de Rome possède une polyclinique, dotée des derniers 
perfectionnements, qui est un modèle. Sur son initiative, d'importants 
travaux d’assainissement ont été exécutés dans la Campagne romaine et il 
a contribué, pour une grande part, à la fondation et au succès de la Ligue 
italienne contre le paludisme dont il était le président. | 

Savant archéologue et latiniste très distigué, Baccelli souhaitait que le 
latin redevint la langue scientifique; il me paraît regrettable que ce souhait 
n'ait pas été exaucé. Le besoin d’une langue commune, universelle, se fait 
de plus en plus sentir en médecine et aussi, j'imagine, dans les autres 
sciences. 

À plusieurs reprises j'ai eu l'honneur et le plaisir de rencontrer le pro- 
fesseur Baccelli. 


En 1882, lorsque j’allai à Rome, dans le but de poursuivre mes travaux: 
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‘sur l’hématozoaire du paludisme, notre regretté confrère était ministre de 
Plnstruction publique; il m’accueillit fort aimablement et me donna toutes 
facilités pour mes recherches; j'examinai, à l'hôpital San Spirito, une série 
de malades provenant de la Campagne romaine et_j’eus la satisfaction de 
trouver dans leur sang les hématozoaires que j’avais découverts, deux ans 
auparavant, à Constantine. 

J'ai revu Baccelli à diverses reprises dans les Congrès médicaux où ses 
Communications étaient très écoutées et en dernier lieu à Paris, lors d’un 
assez long séjour qu'il ÿ fit, il y a trois ans. Quoique souffrant déjà, il 
s’'intéressait toujours beaucoup au mouvement scientifique; après avoir 
visité plusieurs de nos cliniques parisiennes, il me disait avec une légitime 
fierté, tout en rendant hommage à la science de nos professeurs, que sa 
polyclinique de Rome était mieux organisée que les nôtres. 

D'un caractère affable et d’une grande obligeance, le professeur Baccelli 
était très populaire en Italie où sa mort a causé d’unanimes regrets. Grand 
ami de notre pays, il a eu la joie de voir l'Italie venir se ranger à côté de’sa 
sœur latine, la France, au cours de l’abominable guerre déchaînée dans le 
Monde par l’orgueil et les convoitises germaniques; il ne lui étail pas 
réservé, hélas! d’assister à la victoire certaine du droit et de la liberté sur 
la barbarie allemande. | 

Au nom de l’Académie des Sciences, j’adresse à la famille 4 sans 
G.. Baccelli et, en particulier, à son ft, M. A. Baccelli, député de Tivoli, 
des condoléances bien sincères. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage des réducteurs en présence 
d’un excès de saccharose. Note de M. L. MaQuEnxe. 


On sait que le dosage du sucre interverti est considérablement gêné par 
la présence d’un excès de saccharose, qui modifie son pouvoir réducteur 
en même temps qu’il agit par lui-même sur le réactif cupropotassique. En 
particulier, la détermination exacte des quelques millièmes, dix- millièmes 
et même cent-millièmes de substances réductrices que nt. sucres 
cristallisés ou raffinés est, ainsi que le rappelait encore, récemment, 
M. Saillard (‘), une opération délicate; l’étude systématique que nous 
avons faite de l’action qu’exerce le saccharose sur la liqueur cupropo- 


(1) Comptes rendus, 1. 161, 1915, p. 591. 
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tassique (!) va nous permettre de formuler quelques préceptes qui nous 
paraissent capables d'augmenter la précision de ce genre d'analyses, comme 
aussi d’en régulariser la technique. 


Choix de la température et du temps de chauffe. — La température ayant 
une énorme influence sur le pouvoir réducteur du'saccharose, il est naturel, 
pour doser l’inverti dans un sucre, d'opérer à une température aussi basse 
que possible (inférieure, d'après nos recherches, à 75°), la durée de chauffe 
étant, bien entendu, d'autant plus longue que la température est moins 
haute. C’est ce que les spécialistes ont déjà reconnu, et sur ce point nous 
sommes absolument d'accord avec M. Pellet, qui le premier a proposé 
d’effectuer le dosage des réducteurs à des températures inférieures à celle 
de l’ébullition, d’abord à 85°, puis à 65° pendant 10 minutes (?), à la condi- 
tion pourtant qu’on tienne compte de l'effet produit par le saccharose, qui 
n’est pas nul, même dans ces circonstances ; d'accord aussi avec M. Saillard 
qui, plus récemment, a conseillé la température de 62°-64°, maintenue 
pendant 22 minutes. 10 minutes de chauffe à 65°, température extérieure 
ou intérieure, ou 70°, température extérieure, paraissent convenir à tous 
les cas sans qu'il y ait lieu d’accorder la préférence à l’un ou à l’autre de 
ces modes de chauffage ; nous remarquerons seulement que la combinaison 
1o%ir-65° extérieur, que nous avons généralement employée dans ce travail 
parce qu’elle nous a paru commode, représente, au point de vue du temps 
surtout, un minimum ultime au-dessous duquel on ne devra jamais des- 
cendre. | ; 

Mais on peut opérer aussi à 100°, dans l’eau bouillante (5 minutes), ou 
à l’ébullition (3 minutes); alors, la réduction propre au saccharose deve- 
nant prépondérante, il importe de l’évaluer avec exactitude. M. Saillard 
emploie pour cela des tables à double entrée, rappelant les tables allemandes, 
qui font connaître le poids de cuivre réduit par un mélange en proportions 
connues de saccharose et d’inverti; mais, outre que l'établissement de 
pareilles tables est fort laborieuse, cette méthode ne permet pas d'éliminer 
la cause d'erreur, dépassant parfois o,o1 pour 100, qui résulte des varia- 
tions barométriques. Pour l’éviter il n’y a qu’un moyen, c’est d'opérer par 
comparaison, c’est-à-dire d'effectuer, pendant le même temps et de la même 
manière, deux opérations successives portant, l’une sur le sucre à étudier, 


(') Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 617, et t. 169, 1916, p. 145. 
(®) Bulletin de l'Association des chimistes de sucrerie et de distillerie, 1900 et 
1913. “ 


TS 
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l’autre sur du sucre pur ou de composition connue : la différence des deux 
titrages fait connaître la réduction imputable à l’inverti cherché et, par 
suite, le poids de celui-ci. Si l’on s’astreint à travailler toujours avec la 
même quantité de sucre, la table peut être à simple entrée, ce qui en faci- 
lite singulièrement la construction et l'emploi. 

Malgré ses défauts, la méthode par ébullition présente des avantages 
qu’il est utile de faire ressortir. D'abord elle est susceptible, comme nous 
le verrons plus tard, de fournir des indications qui échappent aux autres; 
ensuite elle permet, lorsqu'on ne tient pas à une approximation dépassant 
le dix-millième, de faire usage de la même table qui donne l’inverti en solu- 
Uon pure, sans saccharose. C’est ce qui a lieu quand on expérimente avec 
108 de sucre dissous dans 36,2 de liquide total : ainsi que nous l’avons 
fait remarquer antérieurement, la réduction propre du saccharose est 
alors indépendante de la proportion d’inverti, à une ou deux divisions 
près de la burette, c’est-à-dire à 16 près, au maximum. Le Tableau suivant 
montre d’ailleurs le degré d’exactitude de cette indépendance : 


Réduction Réduction 
Poids de l’inverti. Poids de l’inverti. 
de Re  —— de a 
l’inverti, Seul. Avec 108 sucre. l’inverti. Seul. Avec 106 sucre. 
mg d d mg d d 
0,2). 10 1,0 20:30 00 0 68,5 
C2D0 BE O 0 DOME TRS 0 ED 8020 
1:00: 450 4,0 MO 8 RE 102,5 
O0 Le t10;0 18,0 35 PE L20,0 119,0 
10 00%. d'0470 34,9 LOL O 070 134,0 
Torodie. HONTE 51,0 40. MT RD 149,5 


Nous n’insisterons pas sur la méthode de réduction à 100°, qui ne pré- 
sente aucun intérêt théorique ni pratique. | 


Poids de sucre à employer. — Lorsqu'on procède ainsi que nous venons 
de le dire, par comparaison, la quantité de saccharosé présent importe 
peu, puisque son influence peut toujours être évaluée exactement et qu’elle 
n’augmente pas avec la proportion de sucre; il suffit qu’elle soit constante 
et comme, d’autre part, l'erreur relative est en raison inverse du poids de 
matière analysée, il est clair qu'il y a avantage à augmenter celui-ci autant 
que la pratique de l’analyse le permet. Nous conseillons, dans le cas des 
produits pauvres en inverti, de faire porter l'opération sur 208 de sucre, 
pesé à l’état solide, lorsqu'on expérimente à 65° ou à 100°; sur 108 seule- 
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meht. quand où travaille à l’ébullition, parce qu’alors, le volume étant 
moindre, la chauffe est plus rapide. Si l’on ne peut pas employer une 
pareille quantité de matière, on en prendra moins, mais on en complétera 
le poids à 208 ou 10$ en ajoutant du sucre pur; si, enfin, on a affaire à un 
sirop, on en déterminera d’abord là richesse en cristallisable par polarisa- 
tion .et l’on s’arrangera, par des additions convenables de sucre pur et 
d’eau, de façon que le mélangé renferme encore 208 ou 108 de saccharose 
sous le-volume total de 42°" ,5 où 36°%,2 (‘). Toute défécation est, en 
‘général, inutile: 

Les tables auront été dressées dé même, en retranchant des réductions 
fournies par 208 ou 108 de sucre contenant un poids connu d’invert celles 
que donnent les mêmes quantités de sucre pur. Pour 206 de sucre, chauftés 
pendant io minutes à 65°, température extérieure, cette correction est 
constante et égale à 54,0 ou 54,5 d’hyposulfite. Il suffit alors d’une seule 
opération pour obtenir le résultat cherché, c'est un avantage sérieux en 
faveur des méthodes qui sont indépendantes de la pression atmosphérique. 

On peut, d’ailleurs, dans le cas des sucres riches en inverti, ce qui oblige 
à n’en prendre qu’une faible quantité, et cela en vue d’éviter une trop 
grande dépense de sucre pur, opérer, même à 65°; avec un poids moindre, 
par exemple 55 de saccharose total; la table devra alors être dressée en 
conséquence. ; 

Choix de la méthode de titrage. — Deux méthodes sont en présence pour 
apprécier la quantité de cuivre réduit par un sucre : l’une consiste à 
recueillir. le précipité dans un tube de centrifugeuse ou sur filtre en 
amiante et à le titrer par un moyen quelconque reconnu exact; l’autre qui 
consiste à doser le cuivre résté au maximum dans la solution, âvéc où sans 
filtration préalable. Toutes deux sont excelléntes tant que le précipité est 
abondant, mais lorsque la proportion de réducteur est très faible l’oxyde 
cuivreux reste dissous, en partie ou én totalité, et la première méthode 
cesse d’être applicable; il faut alors nécessairement recourir à la seconde, 
et c’est pourquoi, dans l’analÿse des raffinés, nous émployons toujours là 
méthode de titrage à l’hyposulfité, dont nous avons autrefois exposé les 
principes en nous fondant sur les indications de Lehmann (?). Céci est vrai 

(a Volumes occupés par 30° d’eau après qu'on y a fait dissoudtre 208 ou #e LÀ 
‘sucre. : | ERRTRU TT 
(2) Ball! Soc. chim., 3° série, t. 19, 1808, p. 926. 
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surtout lorsqu'on opère à 65°, température à laquelle 205 de sucre pur ne 
produisent aucun précipité visible après 10 minutes de chauffe. 

Dans l'application de cette méthode, et dans le but de réduire le volume 
du liquide, nous avons été conduit à a bditos légèrement la composition 
de nos liqueurs primitives. Aujourd’hui nous employons seulement 10°" de 
liqueur bleue, autant de liqueur blanche, autant d’eau et 108 ou 206 de 
sucre solide; après dissolution du sucre, chauffage et refroidissement, on 
ajoute 20° d’acide sulfurique à 5o pour 100 en poids (et non plus en 
volume) et enfin, en agitant vigoureusement, 5° d’iodure de potassium 
à 20 pour 100. Le titre de la solution d'hyposulfite reste à 208 de sel cris- : 
tallisé par litre; la fin du titrage se reconnaît à la touche, en faisant couler 
lentement, par un tube légèrement effilé, environ 0°, 5 du liquide sur une 
bande étroite de papier amidonné. Le titre de la liqueur étant susceptible 
de changer avec le temps, il est nécessaire de le reprendre et de le rec: 
tifier, s'il y a lieu, au moins une fois par semaine; pour 10° de solution 
cuivrique à 405 de RTS cristallisé par litre, il faut normalement de 199"; 5! 
à 2001 de la burette d’hyposulfite. Pt} 

La méthode n’est pas applicable aux mélasses parce qu’il s’y trouve tés | 
substances qui fixent directement l’iode. HR 

De toutes ces observations découlent deux principes qui nous semblent‘ 
de première importance dans l’analyse des sucres industriels, à savoir : 
1° la nécessité d'opérer toujours comparativement et en présence d'un. 
poids constant de saccharose; 2° l'adaptation du mode de titrage au cas” 
examiné, réservant les méthodes usuelles, fondées sur la séparation de. 
l’oxyde cuivreux, aux produits riches et celle à l'hÿposulfite aux en 
pauvres en inverti (moins de 0,2 pour 100). stF 2 

A l’énoncé de ces deux règles nous joindrons quelques indications com- 
plémentaires que nous croyons inédites. Si pour une raison quelconque 
le sucre étudié a dû être dissous à l'avance, il faut, même en présence d’un 
antiseptique, faire la réduction le plus tôt possible ou maintenir la liqueur 
pendant 5 ou 6 minutes en pleine ébullition (ce qui élève un peu son titre’ 
en inverti) pour éviter l’action hydrolysante de la sucrase que les sucres 
bruts renferment quelquefois en quantité assez grande pour augmenter 
dé 1 pour 100 leur richesse en inverti, dans l’espace de 2 jours à la tem- 
pérature ordinaire. Également utile, diand on opère à tempéralure peu 
élevée, de procéder au titrage de la liqueur réduite aussitôt après son : 
refroidissement pour que la réaction, incomplète encoré lorsqu'on arrête: 
le chauffage, n’ait pas le. temps de se poursuivre à froid, Après un repos ? 
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de 5 ou 10 minutes, à la température ordinaire, on peut avoir ainsi une 
surcharge équivalente à 1% d’inverti et même davantage. i 

Nous ajouterons enfin pour mémoire, car le fait est universellement 
connu, qu'il est aussi nécessaire d’effectuer toutes les opérations sous le 
même volume de liquide, dans des vases semblables, avec la même concen- 
tration en cuivre.et dans les conditions les plus rigoureusement constantes 
de température (réglée à o°,5 près) et de durée de chauffe (mesurée à 
moins de 5 secondes près quand on opère à l’ébullition), toutes variables 
dont l'influence est, comme nous l’avons fait voir, considérablement plus 
grande quand l’inverti est mélangé de saccharose que lorsqu'il est pur. 
Leur valeur absolue n’a d’ailleurs aucune importance, et nous laisserons 
aux intéressés le soin de choisir le mode opératoire qui leur paraît le plus 
convenable ou le plus conforme à leurs habitudes, pourvu qu’il ne s’écarte 
pas des règles fondamentales que nous venons de poser. 

Les tables doivent être naturellement construites pour chaque cas et par 
l'opérateur même qui doit s’en servir; nous estimons, en effet, que de 
pareils recueils de chiffres, fondés sur des bases essentiellement empiriques 
et dont quelques-unes sont de nature toute personnelle, n’ont de réelle 
valeur que pour celui-là même qui les a établis ou calculés. C’est pourquoi 
nous nous dispenserons de publier les nôtres. 


Le sucre exempt de réducteurs qui est nécessaire à toutes ces opérations: 


peut, comme l’a montré M. Pellet, se trouver dans l’industrie (échantillons 
spécialement préparés en fabrique ou certains raffinés en tablettes) ou se 
préparer au laboratoire par trois cristallisations successives du raffiné 
ordinaire dans l’eau (refroidissement sous agitation, puis repos d’une solu- 
tion faite à qo° de trois parties de sucre dans une partie d’eau), donnant 
chacune un rendement de 5o pour 100. Il vaut mieux employer de l’eau 
pure que de l’eau alcoolisée parce que l'alcool précipite aussi bien et même 
mieux les impuretés qui accompagnent le sucre que le saccharose pur. 

Faute de critérium on considérera comme pur celui de tous les sucres 
qu'on possède qui réduit le moins à l’ébullition et dont le pouvoir réduc- 
teur n’est pas modifié par une recristallisation dans l’eau. 


Approximation. — Le degré d’exactitude auquel on peut ainsi prétendre . 


en travail courant ne paraît guère pouvoir dépasser + du poids des réduc- 
teurs cherchés; dans les cas favorables, c’est-à-dire quand le produit n’est 
pas trop impur, on peut compter sur deux chiffres significatifs exacts et 
même sur un troisième encore très approché. Exception doit pourtant être 


A 
\ 
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4 
faite pour les sucres qui contiennent moins de 0,1 pour 100 d’inverti, 
auquel cas la troisième décimale peut être affectée d’une erreur maxima 
de deux ou trois unités, erreur inévitable qui provient de l'incertitude des 
mesures, des lectures ou des tables, aussi bien que d’une observance impar- 
faite des conditions expérimentales exprimées ci-dessus. 

C'est néanmoins un degré de précision qui ne nous paraît pas avoir été 
atteint jusqu’à présent; nous avons l'espoir qu'il permettra de suivre et 
d'apprécier mieux l'efficacité des opérations qui ont pour objet de purifier 
le sucre, tant en fabrique qu’en raffinerie. Ceci sans préjudice des autres 
méthodes rapides, moins exactes mais reconnues suffisantes à titre com pa- 
ratif, qui sont couramment employées pour le contrôle de la fabrication. 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Sur une extension du théorème de Poncelet 
relalif aux polygones inscrits ou circonscrits à des coniques. Note de 
M. Georces FoNTENÉ. 


M. Darboux a retrouvé récemment (Comptes rendus, 1. 162, 1916, 
p. 101) la chaîne de 2n coniques que j'ai fait connaître en 1897 (Nouvelles 
Annales de Mathématiques, 3° série, t. 16) pour l’extension dé la théorie 
des polygones de Ponceiet. M. Darboux, à qui j'ai signalé le Mémoire en 
question, m'a fait observer que je n’avais pas établi d'une façon complète 
l'existence de la chaîne de 27 coniques, qui doit subir ensuite la condition 
de fermeture, et, d’autre part, la possibilité de réaliser cette dernière 
condition : la première lacune peut être facilement comblée, et c’est une 
affaire de rédaction; j'espère réussir à combler la seconde. 

Dans la solution de M. Darboux, fondée sur l’emploi des fonctions 
elliptiques, les éléments du problème sont exprimés en fonction de 27 +1 
constantes qui doivent satisfaire à trois conditions; l’auteur à négligé de 
faire voir que ces conditions sont réalisables en prenant à volonté les valeurs 
de ees constantes sauf trois, mais la démonstration serait sans doute facile. 
La solution dépend ainsi de 2n — 2 arbitraires, auxquelles il convient d’en 
ajouter deux autres que l’on a prises égales à 1. C'est naturellement le 
résultat que j'avais obtenu de mon côté. 

C R., 1916, 1° Semestre, (T. 162, N° 6.) 29 
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La méthode que j'ai suivie, outre qu'elle est élémentaire, a l’avantage 
d'étudier en elle-même la chaîne de coniques, à laquelle on applique ensuite 
la condition unique de fermeture. Cette méthode m’a donné les deux cas 
de fermeture du triangle, qui ne se sont pas offertes dans l’analyse de 


M. Darboux. 


Remarques de M. Dargsoux sur la Communication précédente. 


Dans la première dés Notes que j'ai consacrées à l'extension du théo- 
rème de Poncelet, j'ai indiqué comment la rencontre fortuite que j'ai faite 
d’un cas particulier, dans une étude sur le mouvement d’une droite mobile 
dont trois points décrivent les trois faces d’un trièdre, étude qui a commencé 
à paraître dans le numéro de janvier de cette année du Bulletin des Sciences 
mathématiques, m'avait conduit à examiner le problème général. Il va sans 
dire que j'aurais cité bien volontiers les recherches que M. Fontené a faites 
en 1897 si je les avais connues. 

Dans la Communication précédente, M. Fontené adresse quelques cri- 
tiques à ma solution. On peut y répondre, je crois, de la manière suivante: 

Tous les éléments du problème sont exprimés en fonction de 27 +1 
constantes &,, Qoy +..1 ons À qui doivent satisfaire aux trois conditions sui- 
vantes : 

G) G— Æsn'æ)(1— Æsnæ)...(1— Angus) 
(1— ksn?æ2)...(1— k sn?) 
ï (+ Æsnic)...(r+Æsn°æ,) 
7 (+ Æsh?æ)...(1+ £sn°c,,) 
___Cna, dna, cn; dnæ;.. EN on dus, 
cn &, dnæ, Cn &, dn@,...Cn &:n dn on 


Il 


(2) ++: + Hop = O0. 


M. Fontené estime que j'aurais dû montrer que ce système n’est pas 
impossible. 
Mais cela est très aisé à voir, et la preuve que le système n’est pas impos- 


: K pe 
sible, c’est qu’on en aperçoit immédiatement un très grand nombre de 
solutions. | 


Rangeons, par exemple, dans un ordre quelconque, les x d'indice pair, 


oiss  Olai,s 
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et prenons 
; ” . us ia, Hs "=" Hoi 
et ainsi de suite. 


Le système (1) sera vérifié de lui-même. Quant à l'équation (2), elle le 
sera aussi si l’on a pris partout les signes — dans les relations précédentes, 
ou bien elle exigera que la somme des doubles de quelques-unes des quan- 
ttés à d'indice impair soit égale à zéro. 

Les solutions précédentes forment des systèmes qui ne sont pas singu- 
liers, et, par conséquent, on peut affirmer qu'elles seront accompagnées 
d'une infinité d’autres systèmes de solutions. 

Au reste, je n'avais pas attendu pour me préoccuper de la solution du 
système des équations (1) et (2). Prenons d’abord les deux premières, qui 
assurent la fermeture de la chaîne des coniques, tandis que la dernière, 
lorsqu'elle est ajoutée aux premières, assure la fermeture du polygone. 
Posons 


(3) 


Ü F(z)= (x —snia,) (x —sn?a;)...(æ— sn? 1), 


| D(x)— (x — sn?) (x —sn°a,)...(x — sn?æ.,). 


Les deux équations (1) pourront s’écrire 


… 1.2. 
e() C7) rot) 

Ce système peut être remplacé par les équations du premier degré 

(=) CH) 
F(1)=u®(r), r(+)=To(x) 


dont la solution n’offre plus aucune difficulté. 
Il reste à résoudre à la fois les équations (1) et (2). On y parvient sim- 
plement à l’aide du théorème d’Abel. ; 
Remarquons d’abord qu’on peut séparer les « de rang pair et les x de 
rang impair. On remplacera ainsi le système des équations (1) et (2) par 


les deux suivants : 
I I TA HOT TEN 
Fr) rx) ror(s): 


(6) m m' P 
La Hs tan. à + D —0 


(5) 
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qui sont tout pareils et se traiteront de la méme manière; 6 est une constante 
arbitraire. 

Prenons le premier, par exemple, et supposons, pour fixer les idées, 
n—on —1. Le théorème d'Abel nous apprend qu’on peut mettre F(x) 
sous la forme 

F(æ)= P?(æ)—x(1—x)(1—kæ)Q(æx), 


où l’on a 
P(S)æÆ mue Non ee 
Q(z)= Gr"? + HrrmL rs. 
Quand les coefficients A, ..., G, H, ... varieront, les racines de F(x) 


jouiront de cette propriété que si l’on pose 
Mi SU UL 
x; désignant l’une d’elles, on aura 
Ui + Ua +... + Un = 0. 


Choisissons les coefficients de manière que l’une d'elles soit 6. Les autres 


pourront être prises pour &,,%,,..., %_,. La condition relative à 8 nous 
donne une première relation linéaire ù 


P(sn?5)—sn6 cnf dnB Q(sn?B) — 0 


entre les coefficients de P et de Q. Les deux premières équations (6) 
deviennent 


el (CESR Nr 1 (1+ 4)? 1 I 
A ne () 2) + bo(-r) POP() 
m A n doi P 
et leur solution ne présente aucune difficulté. Par exemple, on peut rem- 
placer l'équation du second degré qu'on obtient en égalant les deux pre- 


miers membres par les deux équations du premier degré qu’on obtient en 
égalant les parties réelles et les parties imaginaires dans l'équation 


gr te( Er ( 2) ete) 


« 
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où À désigne une constante nulle. Il restera une seule équation du second 
degré. 

La présence du double signe dans le système qu’il s’agit de résoudre 
montre que, pour toutes les valeurs de 7, il y a deux espèces différentes de 
solutions. 

Une méthode analogue s’appliquerait au cas où l’on aurait n— 2»; il 
faudrait prendre alors 


F(æ)=2xP#(x)—(1—x)(1— kx) Q?(x), 


P(æx), Q(æx) étant des polynomes de degré 7’ et n'— 1. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des équations linéaires par 
les équations d’approximations successives. Note de M. S. Sroirow, 
présentée par M. Emile Picard. 


1. Si l’on se donne une équation linéaire aux dérivées partielles 
d'ordre », on peut toujours en déterminer une intégrale au moyen des 
approximations successives de M. Picard. 

En approfondissant la nature de l’intégrale obtenue au moyen de cette 
célèbre méthode, j'ai établi la proposition suivante, dont la démonstration 
fera l’objet d’un Mémoire que j'espère pouvoir publier prochainement. 


Au voisinage d’un point, par lequel passent une ou plusieurs multiplcités 
singulières mobiles, une intégrale quelconque d’une équation linéaire peut se 
mettre sous la forme 

m=p 
u(æ, y)=H(z, 7) + YU, (a, y), 


m="1 


où p désigne un nombre au plus égal à l'ordre n de l'équation, H(x, y) une 
fonction holomorphe au point considéré et U,,(x, y) une intégrale de l’une 
des formes suivantes : 


peu Cm (2, ÿ) 
U.,. (2,7) =fnlen(æ, y) D (y — 6) 6 (æ, y, 2) fn(a) da, 
er Cm(a, b) 
J—=k—1 


PAR >: (7 — D) fmilem(Z; Y)] 


1=0.. 
j=k—-1 i=® 


LatL, ) E 
= > Sos f (2: 93,9) fm (ee) da 


f=0 F2 Cm (4, b) 
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et 


j=n—1 i=o 


WG, n= > YU)" (x y) fnilem(e, 7) 


1==0 i=Q 


j=n—1 
ch » (9 — 0) fmilem(æ; Y)], 
J—=10 
où Cn(æ, y) désignent les fonctions caractéristiques de l'équation, et où les 
fonctions 0% et 0” sont holomorphes dans un domaine contenant le point 
considéré et ur La, YU 


Si la famille caractéristique 


Cle, J:)= Const. 


est simple, c’est la première des pression de plus haut qu'il faut Dot ; 
si elle est multiple, d'ordre k<n, c’est la seconde, et si # —n, c’est la 
troisième. 

Les fonctions f},; et f,,, dont les indices supérieurs indiquent l’ordre de 
dérivation [on a f°(«)=—=/f(x)]|, ont des points singuliers « = à, tels que 
les équations 


Cl Mid QUES 1322082 NN 


représentent les caractéristiques passant par le point au voisinage duquel 
on représente l'intégrale. 


2, Nous allons appliquer maintenant cette proposition à l'intégration des 
équations de la forme 
d'u 
(t) Dar 9y — Du), 
où le second membre est une expression linéaire des dérivées d’ordres infé- 
rieurs à 2, de u(æ, y) et de cette fonction même et dont les coefficients sont 
des fonctions analytiques quelconques de x et de y. 

Supposons que l'origine ne soit pas un point singulier fixe de l’équa- 
tion (1). 

On pourra déterminer, comme dans le cas général, des intégrales 


[ j=hk—1 j=k=1 i=o 


Le D y Fe D D PE 0%,(æ, y, æ) f}(a) de, 


1=0 20 
2 
( ) J=n—k—1 ARS TS i= 


QU;(æry)=s D: ad pj( y) + 2 Dre Fr 0Y;(æ, y, a) pi(x) da 


tj 0 T0 
dépendant des fonctions arbitraires Jita) eto;(y). 


= 


SÉANCE DU 7 FÉVRIER 1916. 219 

Les fonctions 0; et 0}, ne dépendent que de l'équation (1) et les expres- 
sions (2) sont valables dans un domaine à comprenant l’origine et indépen- 
dant des fonctions f;(æ) et PCT). 

Soit maintenant u(x,y) une intégrale quelconque de (1) holomorphe à 
l’origine. Si je choisis les fonctions f,(x) telles qu’elles représentent les 
valeurs de u(x,y) et de ses #— 1 premières dérivées par rapport à y 
sur y = 0, l’expression 
(3) u(æ, y)—U,(x, y), 
qui est une intégrale de (1), sera déterminée avec des données nulles 
sur y —0. Si donc on détermine U,(x, y) en prenant pour o;(y) les 
valeurs de (3) et de ses 72 — k — 1 premières dérivées par rapport à æ 
pour æ — 0, on aura 
(4) u(æ, SI EALME A yY)+U,(z, ÿ); 
qui représente toutes les intégrales de (1) holomorphes à l’origine, dans 
tout le domaine à, qui est indépendant des fonctions f(x) et o;(y). 

On a donc exprimé l'intégrale générale de (1) au moyen des fonctions 0; 


et 0”, dépendant de l’équation. 


£j) 


3. Si l’on avait #4 — n, l'intégrale générale (4) serait de la forme 


ÎJ=n—1 i=® 


u(s = À D 6x, y)f}(x), 
1=0 10 : 
où les f(x) représentent les données de Cauchy sur la droite non caractée- 
ristique 
y 0: 
4. Dans le cas d’une équation du second ordre, les deux familles carac- 
téristiques sont simples (cas hyperbolique), et l’on a 


at) = fe) + e(7)+ 7 fe BEC 7 0) fa) + BE 7, 2) S'(a) Ida 
a =. [8 (x, y, a) o(ax) + 07(x, , «)o'(x)] da. 
On voit donc qüe, tandis que l'intégration de l'équation du type hyper- 
bolique exige la connaissance de quatre fonctions attachées à l'équation, 


celle du type parabolique exige la connaissance d’une infinité de pareilles 
fonctions. 
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HYDRAULIQUE. — Sur le tracé des aubes d’une turbine hydraulique dans 
laquelle la Poor décroit linéairement le long des trajectotres relatives des 
filets liquides. Note de M. J. Desusr, présentée par M. Émile Picard. 


Si dans une turbine hydraulique la pression p décroîit linéairement, on 
peut écrire, en désignant par S la longueur de la trajectoire relative d’une 
molécule, 


dp 4 4) 
TS TA const. = K. 


Si p représente la pression à l'entrée de la couronne mobile, p'la pression 
à la sortie, et p; la pression en un point intermédiaire M situé à une dis- 
tance S; de l’origine de la trajectoire, l’équation différentielle précédente 
donne, en l’intégrant de o à S,;, 
(p—pP') 
PET Pie rs en Si, 


d’où, en désignant par & la densité de l’eau, 


PI (PER) Se 


a) D S 


La perte de charge dans la couronne mobile ayant pour expression 1;, 
qu'on peut admettre comme étant proportionnelle à la longueur de l’aube, 


on peut représenter par Me la perte de charge le long de la partie S; de la 
trajectoire considérée. , 
Si w et w, sont les vitesses relatives à l'entrée et au point M, w et u;, les 


vitesses de rotation aux mêmes points, le théorème de QU appliqué 
au mouvement relatif entre ces deux points donne la relation 


2 »2? 2 2 
sut un | pp, S 
2g 2g [o) DS 
ou 
D à ÿ. = 7 : ! 
(1) 2 — __ ui u # S; P—Pp 4 
29 2g S Lo] A: 


Si cette relation est satisfaite, la condition A — const. l’est aussi. I] faut 


? , . , 
dos s arranger pour qu'en un point quelconque, M, de la face agissante 
de l’aube, auquel correspondent les valeurs u, et S;, la vitesse relative de 
l’eau ait une valeur w; satisfaisant à cette relation. 
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._ (P —Pp' , 

Or fer — ni) représente la charge en hauteur d’eau transformée en 
travail dans la turbine; on peut l’exprimer en fonction de la hauteur de 
chute H réduite de toutes les pertes entre le niveau d’amont et le niveau 
d’aval. Si H, est cette hauteur de chute réduite, on peut écrire : 


! 
2%, ii == CH;; 


free P. 
ro) 


£ représente le degré de réaction de la turbine. 
se | 
En posant €;— € +; la rotation (1) devient 


(2) me Jo — Den Hé MAS + &H, 
2g 2g 
et permet de calculer la vitesse relative au point M. 

Supposons que la face agissante de l’aube ait été déterminée par la mé- 
thode que nous avons indiquée dans une Note précédente (‘), c’est-à-dire 
en se donnant une série de trajectoires relatives et en cherchant l’orienta- 
tion des éléments de la surface, le long de ces trajectoires, de manière que 
ces éléments soient normaux à la résultante des forces réelles et apparentes 
qui agissent dans le mouvement relatif de l’eau. 

Supposons aussi la masse liquide circulant entre deux aubes consécutives 
partagée en n filets rectangulaires contigus de même débit, dont les lignes 
moyennes correspondent à des trajectoires relatives et dont la section 
droite en un point quelconque de la trajectoire a pour base, b, la demi- 
somme des intervalles qui séparent celle-ci de ses deux voisines, et pour 
hauteur, /, la distance du point à l’aube voisine. 

La formule (2) permettra de calculer la vitesse relative w; en un point 
quelconque des trajectoires, puis, connaissant le débit g d’un filet, on 


, s Q ’ Q 6) 
déterminera sa section © — . et son épaisseur l— Te 


È 


On obtiendra ainsi l'intervalle qui doit exister entre deux aubes consécu- 
tives pour que la pression varie linéairement suivant les trajectoires des 


molécules liquides. 


(:) Comptes rendus, t. 162, 1916, p- 163. 


C. R., 1016, 1°* Semestre. (T. 162, N° 6.) 30 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le caractère irrationnel des formules de solubiluté 
et les chaleurs d’humectation. Note (‘) de M. Azserr CoLsox. 


La Note de M. Le Chatelier (Comptes rendus, t. 162, 1916, p.30) semble 
indiquer que mes expériences sur le carbonate de soude anhydre (Comptes 
rendus, t. 161, 1915, p.383) sont erronées au point qu'elles auraïent pour 
conséquence capitale la réalisation du mouvement perpétuel. En réalité, 
mes déterminations numériques coïncident avec ce fait incontestable qu'un 
litre d’eau dissout 728 de ce carbonate à o° et environ 360$ à 30°, progres- 
sivement et avec dégagement de chaleur. 

La lecture attentive des critiques qui me sont adressées montre que 
M. Le Chatelier ne conteste pasle dégagement de chaleur, obtenu d’ailleurs 
par des méthodes qu’il a indiquées à la page 5o de son Mémoire sur les 
Équilibres chimiques, mais seulement la solubilité croissante ci-dessus 
rappelée. « Celle-ci, dit-il, est purement hypothétique, et la mesure en est 
irréalisable, le sel anhydre s’hydratant au contact de l’eau. » 

Cette phrase précise la question. La solubilité est pour moi, comme 
pour Gay-Lussac, en rapport avec la quantité de sel absorbé à T° par un 
litre d’eau (?), tandis que pour M. Le Chatelier la solubilité exige une 
réversibilité, nécessaire à l'équilibre, que n’ont pas les corps susceptibles 
de s’hydrater au contact de l’eau. 

Comme mes expériences sont suffisamment précises, c’est seulement en 
substituant dans leur interprétation la nouvelle définition à celle de Gay- 
Lussac que l’on en tire une déduction inadmissible. Et si la restriction que 
le carbonate sodique sec sort anhydre de ses dissolutions entraine la possi- 
bilité du mouvement perpétuel, c’est simplement que ni le carbonate de 
soude CO*Na*, ni ses similaires susceptibles d’hydratation, y compris le 
sel marin à basse température, ne répondent à la solubilité définie par mon 
contradicteur, 

N’est-il pas d’ailleurs évident que «si la mesure de la solubilité d’un corps 


(1) Séance du 31 janvier 1916. 


(?) Les courbes de solubilité de Gay-Lussac sont toutes rapportées aux sels ! 


anhydres, même pour les sels de cuivre, de zinc, etc., qui s'hydratent au contact de 
l’eau, | 
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susceptible de donner des hydrates estirréalisable », toute formule relative 
à ce genre de solubilité perd signification et portée ? Je n'avais pas dit autre 
chose. 

La considération de différentielles secondes, ou plutôt de causes secon- 
dares inspirées par la Capillarochimie de Freundlich, conduit M. Le Cha- 
teher à substituer un minimum de solubilité, inconnu jusqu'ici, à la solu- 
bilité invariable due à une chaleur de dissolution nulle qu’il attribuait au 
sel marin dans son Mémoire de 1888. Il fait pour cela intervenir la chaleur 
d’humectation de la poudre sèche qui, d’après ses calculs, est considérable 
et même illimitée, car elle atteint 800%! par molécule pour des grains de sel 
de 0®®, 005, êt elle est inversement proportionnelle au diamètre du grain. 
De cette conception il rèsulterait que la chaleur de dissolution varierait 
considérablement avec la pulvérisation des solides. 

Il serait surprenant qu’un fait d’une telle importance eût échappé à Ber- 
thelot et à Thomsen. Néanmoins, j’ai tenté l'expérience sur des poudres 
les unes plus grosses, les autres plus fines que celles dont la chaleur d’hu- 
mectation serait de 80%. Aucune différence ne s’est révélée, vers 0°, dans 
mon calorimètre en puits de glace où les corrections derefroidissement sont 
nulles et où les lectures se font au 0,005 de degré, précision exigée dans 
toutes les mesures thermochimiques et cryoscopiques. Or pour le sel marin 
une variation de 800%! correspondrait à un refroidissement de 0°,25 envi- 
ron, soit 0°,025 pour une variation de 80%; ce qui serait encore une erreur 
inadmissible. 

A la réflexion, il semble que, théoriquement, l'intervention de chaleurs 
d’humectation ne peut être invoquée dans aucun cas sans entraîner la néga- 
tion du premier principe de l’énergétique ou, si l’on préfère, sans entrainer 
la possibilité du mouvement perpétuel; car l’action transitoire d’une poudre 
qui absorbe de la chaleur en s’humectant et qui la restitue en se dissolvant 
n’influe en rien sur la chaleur de dissolution finale, en vertu du principe de 
l’état initial et final, c’est-à-dire de l’équivalence. 

Pour une raison semblable, aucune formule rationnelle ne s'applique aux 
corps qui, entrant anhyÿdrés au sein d’une solution, en sortent hydratés. 
Effectivement la chaleur dégagée par ces transformations n’est pas la quan- 
tité de chaleur qui s'applique à un cycle d'opérations réversibles régi par le 
principe de Carnot, puisque le corps initial, ici CO* Na”, n’est pas régénéré 
après le cycle des opérations. De ce chef, la plupart des sels échappent à 
toute règle rationnelle. 

Jl en est certes tout autrement d’un hydrate que sa dissolution régénère 
par contact avec une source froide. Pourtant, même dans ce cas d'équilibre 
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incontestable, la formule 
An NAT 
Re 0G T= P 


où 9 exprime des calories, ne semble pas être une conséquence incon- 
fcstable des principes de l’énergétique. 

En effet, la seule formule qui procède rigoureusement de ces principes et 
régit tous les changements d’état est la formule de Clapeyron : 


gdT =A.T(V—U)dp, 


où, dans le travail élémentaire (V — U)dp équivalent à la chaleur dg, 
Vest le volume final liquide ou gazeux, U le volume solide dela molécule. 
Si l’on néglige U, le terme restant V dp n’équivaut plus à dg; la formule 
perd à la fois son caractère rationnel et son harmonie. 

Or c’est précisément à cette formule tronquée que se rattache la formule 
des dissolutions saturées. Voici en effet le fondement de la démonstration 
de Van”’t Hoff (Chim. phys., t. I, p. 31) : 

« L’analogie entre les solutions et les gaz-montre que l'acte de disso- 
lution est tout à fait comparable à la vaporisation, et la saturation à l’état 
de tension maxima. Appliquons donc l’équätion thermodynamique fonda- 
mentale : g dT = A.T.V. dp.» Or celle- -ci n'est que la modification de 
l'expression de Clapeyron. 

D'autre part, dans son Mémoire de 1888 sur les Équilibres chimiques 
(p.138), M. Le Chatelier envisage le cas de l’iode, corps en même temps 
soluble et volatil. Il applique à l’état gazeux la loi des tensions de vapeur 
sous la même forme que Van ’t Hoff, et à l’état dissous la loi des dissolutions 
gazeuses. Ayant ensuite déduit sa formule de la combinaison mathématique 
des deux relations ainsi trouvées, il la généralise en ces termes : 

« Les lois de solubilité sont évidemment générales et indépendantes de 
ce que le dissolvant est plus ou moins volatil que le corps considéré. La 
formule établie dans un cas particulier doit s'appliquer dans la généralité. » 

Quoi qu’il en soit de cette généralisation, elle pàrt du même défaut que 
la démonstration de Van’t Hoff. En supposant même que ce fondement 
douteux n'exclut pas pour les mathématiciens le caractère rationnel de la 
formule, son degré d’approximation resterait faible quand les volumes V 
et U se rapprochent. Tels sont les corps solubles : iodures, nitrates et par- 
ticulièrement sulfate de soude hydraté dont 3108, occupant 210 à l’état 
solide, se dissolvent dans 100% d’eau. Une formule plus satisfaisante, 
quoique nécessairement réduite aux sels inaltérés par suite de leur passage 
dans un solvant, est en tout cas souhaitable, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Homologues vrais de la glycérine : Heptanetriol. 
Note de M. J.-L. Hamoner, présentée par M. G. Lemoine. 


On n’a décrit jusqu'ici aucune glycérine qui soit vraiment l’homologue 
de la glycérine de Scheele, c’est-à-dire qui en ait la parfaite symétrie, 
comme seraient par exemple celles qui auraient pour formule générale 


CH2OH — (CH? }" — CHOH — (CH?) — CH?OH. 


C’est pour combler cette lacune que j'ai entrepris ce travail. 

Je voudrais pouvoir commencer par la description du pentanetriol, 
premier homologue vrai de la glycérine, dans lequel 7 = 1, mais jusqu’à 
présént je nai pu l'obtenir. La méthode de synthèse que je vais décrire ne 
s'applique pas au premier terme de la série. 

J’ai déjà eu l’occasion de montrer (‘) que les éthers-oxydes halogénés de 
la forme RO(CH®)’X, dont x > 2, sont capables de former des dérivés 
magnésiens. Quand x — 2 tout le groupe éthylénique (CH?}? est mis en 
liberté par l’action d’un métal, que ce soit du sodium, du magnésium, du 
zinc, etc., et que le radical R soit acyclique ou cyclique. 

Si donc on fait le composé magnésien de l’iodométhoxypropane-1.3, et 
qu'on le traite d’abord par le formiate d’éthyle, puis par l’eau, on obtient 
la diméthyline-1.7 de l’heptanetriol-1.4.7, liquide bouillant à 246°-248° 
(D, = 0,969) : 

2CH30 (CH? )Mgl + HCOOCH: + F9 
_; CHO(CH} CHOH(CH?)}OCH, 


1 ’ . ’ A ‘ 
Pour transformer ce diéther en glycérine deux méthodes peuvent être 
suivies : | 


I. La première, la plus longue, sans aucun doute, la moins avantageuse, mais qui 
permet d'étudier en passant les dérivés de l’heptanetriol, consiste à faire par l’acide 
bromhydrique à froid le dibromo-1.7-heptanol-4, CH°Br(CH?)*CHOH(CH?}CH° Br 
ou à chaud le tribromo-1.4.5-heptane CH? Br(CH?) CH Br (CH?}?CH?Br, qui donneront 
soit la diacétine, soit la triacétine correspondantes, dont par saponification on retirera 
la glycérine. Dans ce cas, en effet, on ne peut passer directement des composés bromés 
à Ja glycérine, comme on le fait parfois pour les glycols en soumettant un dibromure 
à l’action de l’eau bouillante. 


RS Ma CR ent ie 
(:) Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 976. 
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“C’est un fait d'observation courante que, si l’on traite par l’eau en ébullition un corps 
possédant en y soit deux fonctions halogénées, soit une fonction halogénée et une fonc- 
tion alcool, il se forme toujours un éther-oxyde interne. Ainsi le dibromobutane-1.4 
m'a donné le tétrahydrofurfurane (formule 1), le dibromo-1.7-heptanol-4 et le tribro- 
moheptane-1.4.7 se changent en propyloltétrahydrofarfurane (formule IT) et même le 
dibromoheptanol ne peut être distillé sans perdre 1®°1 d’acide bromhydrique et fournir 


finalement le bromopropyltétrahydrofurfurane (formule If) : 


CH? — CH: CH. CH: CH?.CH: 
Ï | | | ] [ 
CH? CH?  CH'OH(CH??—CH CH?  CH?Br(CH?):— CH .CH? 
NA AN °4 AUS 
Ô Ô Ô 
1 IL. III. 


On sera donc obligé de passer par les éthers acétiques, dont la préparation et la 
saponification ne présentent aucune difficulté particulière. 

II. La deuxième méthode permet d’obtenir la glycérine en une seule opération; il 
suffit de traiter à froid la diméthyline de l’heptanetriol par 21 d'acide iodhydrique 
anhydre 

CH30(CH°} CHOH(CH?}O CH + 2HI 
= 2 CHSI + CH?OH (CH? }? CH OH (CH? } CH? OH. 


Par addition d’eau, on sépare l’iodure de méthyle et la glycérine reste dissoute. 
Pour enlever à la solution aqueuse les quelques gouttes d’iodure de méthyle tenues en 
suspension et un peu de diméthoxyheptanol non atteint par l’acide iodhydrique, il 
suffira de l’agiter avec de l’éther ordinaire. Enfin, par disullation du liquide aqueux 
devenu limpide, on obtient facilement l’heptanetriol-1.4.7. C’est un liquide très 
visqueux, que je n’ai pu faire cristalliser par refroidissement; sa saveur est amère. Il 
bout à 230°-232°, sous la pression de 20%, D,& — 1,055. L'analyse a donné : 


Calculé 

pour C'H'60%, 
CÉDOURIT O0 RE RES 56,69 56,39 56,75 
H pouriios:r 262207 11,00 11,19 10,81 


On connaît déjà quatre composés de la forme RO(CH?)"X(7n > 2) 
capables de fournir un dérivé magnésien. L'expérience a été réalisée par 
M. Dionneau sur le corps dans lequel r — 6, et par moi pour ceux dans 
lesquels r = 3,7 —4 et n — 5. Il serait même facile d'en obtenir d’autres 
par la méthode de M. Dionneau ('). Il y a donc tout lieu de penser qu’en 
leur appliquant les réactions qui ont servi à la préparation de l’heptanetriol- 
1.4.7, On pourrait également obtenir les glycérines symétriques en C’, 
C'!, C'*, vrais homologues de la glycérine de Scheele. 


(:) Ann. de Chim., 9° série, t. 3, 1915, p. 233. 


SÉANCE DU 7 FÉVRIER 1916. 227 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — L'érosion de la falaise crétacée française 
sur la Manche. Note de M. Henry DE Varieny. 


Il n’y a pas d'année où, sur un point ou un autre du littoral entre la baie 
de Seine et la baie de Somme, on ne signale un éboulement localisé, un 
recul de la falaise, Le mois dernier il s’en produisait un à Mers, et c'était 
le second en deux mois; il jeta à la mer quelques milliers de mètres cubes 
de craie et de silex. Cette usure se produit depuis des siècles, depuis 
l’époque où, à l’âge du Renne ou un peu après, la Grande-Bretagne fut 
séparée du continent par l'éventrement de deux vallées ayant tête com- 
mune entre Douvres et Boulogne, dirigées l’une vers l'Atlantique, l’autre 
vers la mer du Nord, vallées contenant des fleuves: l’un formé par la réu- 
nion de la Liane, la Canche, l’Authie, la Somme, la Bresle et la Seine; 
l’autre, recevant les eaux de la Tamise, l’Escaut, la Meuse, le Rhin. Ces 
deux vallées ont dû être éventrées, et leur seuil commun détruit par l'effort 
des marées de l'Atlantique et de la mer du Nord, qui ont fini par se joindre 
en insularisant la Grande-Bretagne. 

On a souvent cherché à évaluer le taux de l'érosion de la falaise, minée à 
sa base par la vague, fissurée dans sa hauteur par les pluies, les gelées, les 
mouvements tectoniques. 

Dans un travail encore très apprécié et recherché l'ingénieur de Lam- 
blardie (Mémoire sur les côtes de la Haute Normandie, Le Havre, 1789) 
évaluait le recul moyen, pour l’ensemble de la falaise, à 1 pied environ par 
an : soit une trentaine de centimètres. Plus récemment, M. G. Héraud, 
ingénieur hydrographe, dans son Rapport sur la reconnaissance de la baie 
de Somme et de ses abords (1880), disait qu’à la pointe de Mers l'érosion a 
varié de 30" à 35" de 1835 à 1898. Au Bourg-d’Ault, le recul aurait été 
de 30" aussi, c'est-à-dire de 50°" par an en moyenne. 

‘Les deux ingénieurs étant d'accord sur ce fait que la destruction la plus 
forte se fait de Mers au Bourg-d'Ault, en raison du gisement de la côte 
par rapporl aux grosses mers, la mensuration exacte de l’érosion au Bourg- 
d’Ault présente un intérêt particulier. 

Or il est facile de se procurer des chiffres précis pour une période de 
90 ans environ. Le plan cadastral du Bourg-d'Ault a été dressé en 1825. 
Plusieurs rues, perpendiculaires à la mer, aboutissent au bord de la falaise, 
On mesure sans peine ce qu’elles ont perdu en comparant leur longueur 
actuelle à leur longueur en 1825 sur le plan. Une voie, parallèle à la mer et 
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qui n’a pas changé, fournit un point de départ sûr aux mensurations sur le 


terrain. 

Celles-ci ont été faites, à ma requête, par le Service des Ponts et 
Chaussées, de la façon la plus obligeante, au début de 1912. 

Le Tableau qui suit indique, pour chaque rue, les longueurs en 1825 et 


en 1912 et les pertes totale et annuelle : 


1825. 1912. Perte. Perteannuelle. 

Rue de la République . ..... 61. 53" 8" 9,2 
Grandé-Rue. 2. die. on 65 65 (o) 0 

Rue de la Montagne ........ 46 Ji 15 17,2 
RüetduMouline er mur ere 83 46 37 42,52 
Rue de la Corderie......... 82,50 24,90 28 32,17 
Rue Sainte-Cécile.......... 42 18,90 23,00 27,0 

Rue de la Pêche.......... 55 39 16 18,39 
Ruellette sans nom......... 98 62 36 AT3 38 


Sauf dans la principale rue, sise au fond de la valleuse, et dont l'extrémité, 
aboutissant à la plage, a toujours été protégée par des travaux, l’accès à la 
mer étant indispensable, partout il y a recul. La perte maxima est de 37" 
dans les 87 ans de 1825 à 1912, soit 42%, 52 par an. En faisant la moyenne 
des pertes annuelles on obtient un chiffre un peu supérieur à 26°* par an, 
plus voisin de celui de Lamblardie que de celui de M. G. Héraud. Îl est 
précis, évidemment, mais l’espace de temps entre les mensurations a une 
grande importance. Un chiffre sera d’autant plus exact qu’il résultera de 
comparaisons faites sur des périodes plus longues. Celui qu'on donnera 
dans 5o ans pour le Bourg-d’Ault, d’après le plan cadastral, sera plusexact 
que le chiffre obtenu en 1912. Et celui-ci est plus exact que le chiffre qu’on 
eût obtenu 1l y a 4o ans. Plus l'observation porte sur un temps long et plus 
elle est exacte, parce que sur un même point les éboulements n’ont lieu 
qu’à longs intervalles. En attendant des données plus précises qu’ on 
Pt plus tard, il faut recueillir celles qui sont possibles. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence de volcans récents dans le Maroc central. 
Note de M. Louis GENriz. 


J'ai déjà signalé à l’Académie l'existence de volcans basaltiques sur le 
plateau des Beni Mtr et dans ses abords. J’ai montré que des coulées 
émanées de cônes de scories ont recouvert une partie du plateau, comblant 
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les vallées préexistantes, pour s’épancher soit vers le nord, soit dans la 
vallée pittoresque de l’Oued Tigrigra (‘). De son côté le D" Poirée a 
publié une Note fort intéressante dans laquelle il signale ces éruptions 
qu'il considère comme post-miocènes, certaines d’entre elles pouvant 
appartenir au Quaternaire ancien (?). 

J’ai eu l’occasion, l’été dernier, de parcourir cette région et, grâce à 
l’action pacificatrice du général Henrys, sous la haute impulsion du général 
Lyautey, j'ai pu atteindre à quelque So" plus au sud le pied de la chaîne 
du Moyen Atlas. J'ai observé de ce côté de nouveaux volcans basaltiques. 
Enfin, j'ai relevé dans l’ouest, dans le massif accidenté d'Oulmès, des 
coulées alcalines qui appartiennent à un autre district volcanique. 

Je désire, par la présente Note, fixer l'attention sur cette activité volca- 
pique du Maroc central. 

Les volcans basaltiques sont très importants par la grande surface que 
recouvrent leurs déjections. De vastes coulées, associées à des produits 
de projection, forment de larges plateaux sur lesquels s'élèvent, parfois, 
des appareils encore intacts. Cette région basaltique peut se poursuivre 
sur une étendue d'environ 70*", depuis la plaine de Meknès jusqu'au pied 
du Moyen Atlas et sur une largeur de plus de 30“" dans le sens est-ouest. 


Les roches volcaniques réparties sur cette énorme surface sont assez peu variées. 
Ce sont des basaltes, dont le type normal m'a été offert à Taguerouïnt (Beni Mguild); 
à El Koudiat, aux Bezoult er Rbatia et dans la coulée de Riba, au bord de la plaine 
de Meknès, chez les Beni Mur. 

Ces roches, très foncées, montrent de grands cristaux d’olivine et, plus rarement, 
de labrador, dans une pâte très compacte. 

En lames minces, elles apparaissent très fraîches : des phénocristaux d'olivine avec 
les formes habituelles p(001), 2:(010), g*(210), at (011), intacts ou avec bordure 
orange, de l’augite avec macle polysynthétique L! (100) et, parfois, de grands cristaux 
de labrador maclés suivant les lois de Carlsbad et de l’albite. La pâte du second 
temps est très cristalline, formée de nombreux microlites de labrador plus ou moins 
basique ou acide, d’olivine, d’augite et de magnétite avec un peu de matière vitreuse 
incolore. 

A Ougmès, dans la vallée supérieure de l’Oued Tigrigra, j'ai recueilli la même 
roche avec tendance ophitique. j 

Un peu au nord d’Azrou, la coulée qui s'étale dans le fond de la même vallée est 
constituée par un basalte doléritique formé des mêmes éléments. anne 

Dans les cônes de Bou Taguerouïnt et d’Ichmi n Aktäan, chez les Beni Mguild, j'ai 


D RE RU SRE At UN he RSR es 


(!) Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 146. 
(2) C. R. somm. S. G. F., 4° série, t. 1h, 1914, p. 66-69. 
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recueilli des roches compactes à olivine, augite et magnétite aux deux temps de con- 
solidation, complètement dépourvues de feldspath, avec matière vitreuse abondante. 
Ce sont ‘2 types de limburgites. 

J'ai prélevé encore dans une coulée émanée du cône de Taguerouïnt un type de 
labradorite à tendance ophitique, avec grands cristaux de labrador et d° augite dans 
une pâte formée de nombreux microlites du même feldspath moulés par du pyroxène 


et de la magnétite, 


D'après l’état de conservation des appareils, ces déjections paraissent 
appartenir à deux phases distinctes de l’activité volcanique. 

Au nord de l’arête de l’Ari Boudâa, qui limite le plateau des Beni Meuild, 
les cônes de débris de Tiouranine et d'Ougmès ont laissé échapper des 
torrents de laves qui recouvrent le fond de la vallée de Tigrigra et des 
vallées tributaires. Sur le bord méridional du plateau des Beni Mtir, les 
deux cônes des Bezoult er Rbatia n’ont émis que des coulées peu étendues. 
Sur le même plateau le cône d'El Koudiat et celui d'Outiki ont laissé 
échapper de larges coulées qui se sont étalées ou bien ont été canalisées 
par la vallée de l'Oued Tizguit; elles se sont ensuite épanchées en cascades 
sur la falaise jurassique d'El Hadjeb qui forme le bord méridional du 
détroit Sud-Rifain, pour aller recouvrir, dans la plaine de Meknès, les 
dépôts miocènes. 


Tous ces cônes de débris sont en parties démantelés, formés de scories ou autres 
produits de projection; ils ont perdu toutes traces de cavités cratériennes. Les coulées 
ont été décapées, par le ruissellement, de leurs parties scoriacées superficielles. 

Ces volcans doivent remonter, vraisemblablement, à l'époque pliocène. 

Ceux qui s’étalent au sud de l’arête de l’Ari Boudaa apparaissent avec leurs appa- 
reils intacts, leurs coulées très fraîches, parfois même hirsutes, comme les cheires de 
la Basse-Auvergne. Leur soubassement est formé de calcaires ou de dolomies juras- 
siques en tables presque horizontales, entre l'Ari Boudäa et la première ride du Moyen 
Atlas. Dans l’intervalle, de vastes coulées sont visiblement sorties, soit du cratère 
central, soit de la base du cône de débris qui s'élève à 100" ou 150" au-dessus de la 
plaine des Beni Mguild. Les centres d'émission sont nombreux; je puis citer seule- 
ment ceux que j'ai rencontrés sur la piste que j'ai suivie jusqu’au poste de Timhadit. 

Ce sont les cônes de débris de Bou Taricht, Ichmi n Aktäan Bouchouït, du djebel 
Hebri, de Tichioukt Tazengguert, Tahbrit, Taïssoaït, Irfoud, Bou Abdeliser, Bou 
Taguerouïnt, Sadi Bounda, Rabouba, Takdyamout, Oued Guigou et de Timhadit. 

Les cratères sont le plus souvent ébréchés. Le cône de Timhadit m'a particulière- 
ment intéressé; J'ai pu l’examiner à loisir sous la protection des armes du poste mili- 
taire qui y a été placé. Il répose sur les dolomies jurassiques; il est formé de cendres, 
de lapilli, de belles bombes en fuseau et de blocs calcaires ou dolomitiques projetés. 
Il est égueulé vers le Sud-Est et une coulée qui en émane est venue buter contre les 
premières pentes de l’Atlas, puis a été affouillé par l'Oued Guigou dont les berges 
abruptes laissent apparaître de belles séries de prismes. 
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Les volcans du plateau des Beni Mguild semblent plus jeunes que ceux 
des Beni Mir : leur parfait état de conservation semble bien indiquer qu'ils 
ne doivent pas remonter au delà de l’époque quaternaire. Au point de vue 
géographique, comme au point de vue géologique, ils méritent de devenir 
un jour le but d’excursions classiques, au même titre que les volcans les 
plus récents du Massif Central de la France. 

Les laves d’Oulmès appartiennent à des volcans néphéliniques. 


Elles sont formées, le plus souvent, de roches compactes de couleur foncée mon- 
trant de grands cristaux d’haüyne, de 1" à 4m, dans une pâte. 
En lames minces on y reconnaît : au premier temps de beaux cristaux, de sphène 


pléochroïque avec ses formes d°(11), b1(112), maclé suivant L'(100): de rares 
cristaux de spinelle (picotite) et d’apatite; de l'haüyne abondante, avec inclusions et 
généralement bordée de noséane; de l’augite ægyrinique à extinction maxima de 30° 
et, rarement, de l’ægyrine; enfin quelques phénocristaux de néphéline, Le deuxième 
temps est représenté par de nombreux microlites très allongés d’augite ægyrinique, 
de noséane et de néphéline, en multiples cristaux automorphes et en plages formant 
le fond de la pâte. 

Cette belle roche constitue une néphélinite à haüyne; elle a fréquemment subi 
un commencement d’altération : de la calcite et une zéolite répondant aux caractères 
optiques de la scolésite, se sont formés aux dépens des phénocristaux d’haüyne et de 
la néphéline de la pâte. Elle rappelle, par sa composition et son facies, celle de Rieden, 
des bords du Rhin; elle en diffère seulement par l’absence de la leucite. 

Au pied sud du djebel Oulmès, une coulée m’a offert un type pétrographique diffé- 
rent, grâce à la présence de grands microlites de sanidine bien maclés qui englobent 
tous les autres éléments de la pâte : c’est une phonolite à haüyne. 


Ces déjections alcalines sont réparties symétriquement sur les deux 
flancs de l’anticlinal varisque, à noyau granitique, d’'Oulmés. A l’Est, elles 
forment des coulées qui s’étalent depuis la Kasba Mohammed Larbi jusqu’à 
l'Oued Aguennour; un centre d'émission existait un peu au nord des 
Ouled Yahia. A l'Ouest, des couléesse montrent, avec vestiges d'appareils, 
entre l'Oued Afessat et l'Oued Aguennour; d'autres coulées s’étalent autour 
du djebel Mouichchen, avec cône de débris près de Maza. 

Ces volcans sont fortement démantelés par l'érosion et l’on retrouve 
près de Tedders, à 10*% au nord-ouest du Mouïchchen, des tufs bien réglés 

‘qui marquent le bord d’un appareil en grande partie disparu. 
On ne peut rien dire sur l'âge de ces volcans, sinon qu'ils sont post- 


miocènes, 
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RADIOLOGIE. — Apparel repéreur nouveau pour la localisation radiologique 
des projectiles chez les blessés. Note de MM. Le Marécaaz et Morin. 


Principe. — Le blessé étant placé sur la table radiologique, D la 
position opératoire, la situation d’un point du projectile est déterminée si 
l’on connaît : 1° la normale à la table qui passe par ce point; 2° sa distance à 
la table. Au moyen de trois repères cutanés dont les coordonnées seront 
connues par rapport à un système d’axes convenables, on pourra toujours 
retrouver le point. Notre instrument permet de trouver aisément et 
exactement la Agne et la distance et de repérer avec la plus grande exacti- 
tude les points cutanés nécessaires. 

La ligne s'obtient au moyen du « rayon normal » d’une ampoule A,, 
placée en dessous; une marque cutanée, R,, donne un premier repère. 

La distance se détermine au moyen de notre instrument, analogue au 


Fig. 1. Fig. 2. 


trusquin des constructeurs mécaniciens. Outre la tige horizontale mobile 
qu caractérise ce trusquin, £,, le nôtre est muni, pour cet usage, d’un 
écran fluorescent horizontal, E, dont la glace porte des traits gravés paral- 
lèles à la tige. 

Quand la tige est au niveau du projectile et dirigée vers lui, les ombres se 
font sur un même trait de la glace et, pour tout ace transversal 
de l’ampoule, elles se déplacent également, restant par conséquent sur un 
même trait. Mais pour tout autre niveau les déplacements sont inégaux et 


à le 
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il y à discordance de traits. La recherche du niveau se ramène donc à un 
réglage de hauteur de 4, de manière que l'ombre du-projectile reste tou- 
jours sur le prolongement de celle de la tige. 

Pour retrouver la position du projectile lors de l'intervention chirurgi- 
cale, il faut marquer deux autres repères cutanés dont on relèvera les 
coordonnées mécaniquement au moyen du trusquin complété de la manière 
suivante : 


a. La colonne support est graduée en millimètres à partir du plan d'appui: 

b. Un arc de cercle métallique, ayant son centre de courbure sur le prolongement 
de £,, porte deux curseurs dans lesquels peuvent coulisser des tiges £,, {;, normales à 
l'arc; il peut se mouvoir autour de {, de manière à décrire une surface sphérique de 
centre ©; 

c. Une réglette horizontale graduée, r, mobile longitudinalement, porte à un bout 
une douille dans laquelle peut coulisser une autre tige horizontale, 4. 


Repérage.— La tige {, étant au niveau du projectile, £, est placée perpen- 
diculairement à £, et l'arc amené dans un plan vertical. :On approche 
d’abord l'instrument du blessé de manière que £, soit dans la verticale du 
projectile en lui faisant toucher le repère cutané R,. Le projectile est alors 
à la rencontre des prolongements de £, et {,, par conséquent au centre de la 
surface sphérique que l’arc peut décrire dans son mouvement. On marque 
un nouveau repère cutané, R,, sur la direction {,. Enfin on en choisit arbi- 
trairement un troisième, R,, sur lequel on amène l’extrémité de z,. 

Cela fait, on note les positions de la noix N par rapport à la colonne 
support et à la réglette ainsi que les longueurs libres des tiges 4,, £,,t, ('). 
Avec ces éléments, on pourra toujours ramener l’appareil à des conditions 
identiques. 

Pour l'opération, le chirurgien ayant replacé son patient dans la position 
du repérage après avoir réglé le trusquin, il choisira son point d'attaque et 
amènera dessus la pointe de £,, tige directrice, en faisant tourner l’arc s'il y 
a lieu; la tige donnera alors la direction et la profondeur du projecule. 


Avantages. — Le trusquin permet de localiser par sëmple radioscopie, 
donc avec rapidité et économue. La précision de ses indications atteint, si elle 
ne les dépasse, celles des meilleurs instruments utilisant des radiographies, bien 
qu’il ne donne lieu à aucun calcul ni construction géométrique, opérations 
familières seulement à un trop petit nombre de médecins. 

NT a La, AE rt PR Le To PR ES Ve RER RER Le 

CORTE peut être préférable de reporter directement sur un papier le dessin formé par 
l'arc et les tiges 4, {+, t, ramenés dans un même plan. 
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EMBRYOGÉNIE. — Sur la ponte des œufs non fécondés et sur la parthén o- 
genèse du Bombyx du mürier (Bombyx mort L.). Note de M.A. LécarczLon, 
présentée par M. Henneguy. 


Plusieurs observateurs, entre autres Constant de Castelet (1795), Schmid 
(cité par Siebold dans un Mémoire publié en 1856), Barthélemy (1859) et 
Jourdan (1861) ont décrit, chez le Bombyx du mùrier, des faits de « par- 
thénogenèse exceptionnelle » en conséquence desquels certains œufs non 
fécondés donneraient naissance à des larves normalement conformées. 
D'autres auteurs, au contraire, Maillot (1885), Verson (1890) et Nuss- 
baum (1899) assurent qu’il nese produit, dans les œufs en question, que des 
rudiments de développement. Enfin, Tichomiroff (1886 et 1902) et Kellog 
(1907) auraient, par des procédés expérimentaux, soit provoqué la for- 
mation de rudiments de développement parthénogénésique, soit prolongé 
jusqu'à un stade plus avancé ceux qui se produisent naturellement. 

Le cas du Bombyx mori présente donc un extrême intérêt, puisqu'il 
semble relier entre eux les phénomènes de parthénogenèse naturelle rudi- 
mentaire, ceux de parthénogenèse expérimentale et ceux de parthéno- 
genèse naturelle totale. Mais actuellement, en présence du désaccord 
existant entre les auteurs cités plus haut, en raison aussi dé ce que les œufs 
des diverses races de Bombyx mort ne semblent pas se comporter de manière 
uniforme au point de vue parthénogénésique, et enfin parce qu'aucune 
étude cytologique n’a été faite sur les œufs non fécondés qui subissent des 
transformations, on peut dire qu’une obscurité profonde règne sur cette 
question. | 

Dans la présente Note sont résumées quelques observations personnelles 
concernant la ponte des œufs non fécondés et les changements de coloration 
qui peuvent se produire chez eux et paraissent analogues à ceux que l’on 
observe dans les œufs fécondés qui évoluent normalement. 

En juin 1914, 24 cocons de race univoltine, provenant de la station de 
sériciculture de Montpellier, furent placés isolément dans des cristallisoirs 
fermés incomplètement par des couvercles disposés pour assurer la libre 
circulation de l’air, mais aussi pour s'opposer au passage des papillons de 
Bombyx quand ceux-ci apparaîtraient. Dès l’éclosion, deux couples de ces 
Lépidoptères furent constitués et mis à part; ils fournirent des œufs 
fécondés destinés à servir de termes de comparaison. Toutes les autres 
femelles, au nombre de 10, demeurèrent complètement isolées; elles pon- 
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dirent des œufs non fécondés qui furent constamment placés dans des con- 
ditions de milieu identiques à celles où se trouvaient les œufs fécondés 
servant de témoins. 

Je constalai tout d’abord que le phénomène de a ponte est très influencé 
par le manque d’accouplement préalable. Les femelles ayant pu s’accoupler 
déposèrent presque tous leurs œufs (environ 300) en une ponte qui s’ef- 
fectua rapidement et de manière ininterrompue. Elles s’accouplèrent ensuite 
de nouveau et pondirent encore quelques œufs (9 pour l’une d’elles, 7 pour 
l’autre) environ 36 heures plus tard. Elles s’accouplèrent enfin une troi- 
sième fois, mais n’émirent plus aucun œuf, 

Les femelles qui n'avaient pu s’accoupler eurent une ponte très discon- 
unue, ralentie, irrégulière et parfois moins abondante, dans sa totalité, que 
celle des femelles fécondées. L’une d'elles pondit ainsi 2 œufs un jour 
après sa naissance, 7 le lendemain, 26 le jour suivant et 61 un jour plus 
tard. 

Une deuxième en pondit de même 10, puis 45, puis une cinquantaine; 
une troisième, 3, 17, 20, puis une centaine. Il en fut de même de toutes 
les autres. 

Presque tous les œufs provenant des femelles qui s'étaient accouplées 
évoluèrent normalement et produisirent, à la fin d'avril 1915, des chenilles 
bien conformées, Cependant 7 œufs de la première de ces femelles et 1 de 
l’autre conservèrent la teinte jaune clair qu'ils avaient, comme tous les 
œufs de Bombyæx mort, au moment de la ponte. Ils ne produisirent aucune 
larve et peuvent être considérés comme ayant échappé à la fécondation. 

Au contraire, à peu près tous les œufs pondus par les papillons qui 
n'avaient pu s’accoupler conservèrent leur teinte du début et finirent par 
se dessécher. Ceux de l’une des femelles restèrent même tous de couleur 
jaune pâle. Chez six autres femelles, j'en comptai respectivement 20, 12; 
10, 6, 4 et 2 qui prirent peu à peu une teinte rougeûtre puis gris ardoisé, 
subissant ainsi des changements de couleur analogues à ceux qui se pro- 
duisent normalement dans les œufs fécondés. Mais aucun n'engendra 
finalement de larve, car tous, quoique maintenus dans les mêmes condi- 
tions de milieu que les œufs fécondés qui évoluèrent NO FRA nIÉn ARTEnt 
par se dessécher complètement, exactement comme ceux qui n avaient 
subi aucun changement de coloration. 

Je recherchai, sur les œufs des trois dernières femelles qui n'avaient pu 
s’accoupler, s’il était possible, en secouant ces œufs, d'augmenter le pour- 


_centage de ceux qui changeaient de teinte. Les produits de la ponte des 
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trois femelles dont il s’agit, après avoir été placés dans de petites boîtes 
de carton munies d’un couvercle, furent secoués assez vivement, d’abord 
pendant 5 minutes aussitôt après la ponte, puis, à diverses reprises, 
pendant les trois premiers jours qui suivirent celle-ci. Je n’observai aucune 
augmentation sensible dans le nombre d'œufs dont la teinte se modifiait. 

En juin 1915, j'entrepris une expérience analogue en faisant agir, pen- 
dant 5 minutes, l'acide sulfurique étendu de son volume d’eau, sur des 
œufs non fécondés. Le résultat fut également négatif. 

Les conclusions que je tire de mes observations sont les suivantes : 


1° La ponte des œufs, chez les femelles qui ne peuvent s’accoupler, 
devient très irrégulière. | 

2° Certains œufs non fécondés peuvent subir des changements de teinte 
analogues à ceux qui se produisent dans les œufs fécondés qui évoluent 
normalement. Sur ce point mes observations confirment celles qui avaient 
été faites jusqu'ici. 

3° Le secouage des œufs, dans les conditions où je l'ai pratiqué, est inca- 
pable d'augmenter le pourcentage de ceux qui changent de teinte. 

4° L'action de l'acide sulfurique, dans les conditions où je l’ai étudiée, est 
également inefficace. ; 

5° Il semble logique, ainsi que tous les expérimentateurs l’ont admis 
jusqu'ici, de considérer les changements de coloration que subissent cer- 
tains œufs comme une preuve que des phénomènes de parthénogenèse se 
produisent chez le Bombyx du mürier; cependant, une étude cytologique 
permettrait seule d’en décider avec certitude. 


La séance est levée à 16 heures. 


G. D: 
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